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(57) ProcSde* de nettoyage de surfaces du genre mettant en 
oeuvre au moins un 6metteur d'ultra-sons 37 et un volume 
liqiride propre a §tre I'objet d'une cavitation sous les effets 
dudit 6metteur, caract6rise en ce que I'on confine ledit volume 
de liquide dans une enceinte 91 dans laqueile est dispose* 
I'Smetteur d'ultra-sons 37 et qui presente une ouverture 89, on 
dirige I'ouverture de I'enceinte sur la surface a nettoyer 90. 

L'invention concerne 6galement un dispositif et une installa- 
tion mettant en oeuvre le proc§de\ 

Application au nettoyage et a la decontamination de pis- 
cines nucteaires et a tous types de surfaces telles que celles 
de tunnels ferroviaires ou routiers. 
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La presente invention a trait a un procede et un disposi- 
tif de nettoyage de surfaces par ultrasons. 

On connaxt des precedes et dispositifs de nettoyage met- 
tant en oeuvre, d'une part, un emetteur d 'ultrasons comport ant 
5 au moins un generateur d' excitation et un transducteur et , d ' 
autre part, un volume de liquide propre a etre l'objet d'une 
cavitation ultrasonore sous les effets dudit emetteur. 

En effet, on sait que lorsque l'on soumet un liquide a un 
champ d'onde ultrasonore alternatif , celui-ci provoque au sein 
iO du liquide des variations de pression et cree ainsi des zones 

souniises alternativement a des depressions et a des surpressious . 
D^ns une zone de depression, des cavites se creent et se remplis- 
sent de gaz . II est admis que ces cavites prennent naissance 
km niveau de microbulles en suspension dans le liquide ou pieges 
J-5 a la surface d'une impurete solide. Au coufs des phases succes- 
ses de surpression et de depression provoquees par le champ 
ultrasonore, les diametres de ces cavites ou bulles de cavitation 
vont varier. 

En regime dit de cavitation de vapeur pendant la phase de 
20 depression creee par l'onde ultrasonore, la bulle de cavitation 
croit jusqu'cX un rayon maximum, qui peut atteindre des valeurs 
de l'ordre de 40 fois le rayon initial. Dans la phase, suivante, 
de surpression, elle se comprime et implose brutalement , donnant 
naissance a de multiples effets parmi lesquels: 
25 - formation d'une turbulence qui se propage a une vitesse 

qui peut depasser celle du son dans le liquide, creant dans le 
voisinage des champs de pression et de temperature tr£s elevees; 

- apparition de sonoluminescences et d'ions particuliere- 
ment act if s. 

30 A l'endroit de 1' implosion se trouve un volume de liquide 

sursature en gaz qui rediffuse dans de nouv elles bulles au cycle 
suivant pendant la depression et le processus recommence. Des 
generation - ;ie bulles se succedent ainsi en un mane point au rydTme 
de 1'onde trasono.ee conduisant tris rapidement a l'etat de 

35vraie cav .,tion. Cet etat de vraie cavitation se manifeste 
par un si i. element caracteristique et un nuage de bulles. 

En raison de la formation, k la frequence ultrasonore 
consideree, de turbulences associees a des champs de pression et 
de temperature tres elevees, la cavitation ultrasonore a un 

40effet particulierement erosif sur les surfaces disposees 
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au voisinage immedict de la zone de cavitation et s'avere, en 
consequence, etre tres efficace pour nettoyer ces surfaces. 

Les appareils de nettoyage par ultrasons connus consistent, 
en general, en des cuves contenant un liquide soumis £ un 
5 champ d'ondes ultrasonores y creant une cavitation. 

Les objets a nettoyer ou a decontaminer y sont deposes. 
Dans d'autres domaines, comme par exemple celui des so ins 
dentaires, les procedes mis en oeuvre consistent a creer un 
jet de liquide et & soumettre ce jet & un champ d'ondes ultra- 
10 sonores. Les appareils mettant en oeuvre ce procede se presen- 
tent sous forme de sondes que le chirurgien tient h la main 
et approche des zones a traiter. 

Ni l'une, ni 1' autre de ces techniques ne sont applicables 
au nettoyage de surfaces un tant soit peu importantes, comme 
15 par exemple, le nettoyage ou la decontamination de piscines 

nucleaires ou , dans un autre domaine, le nettoyage de tunnels* 
ferroviaires ou routiers. 

En effet, les cuves ultrasonores presentent les limites 
de leur dimension. Quant au procede mis en oeuvre dans certai- 
20 nes sondes de dentisterie, il est difficile d'en enyisager 1' 
extrapolation pour un nettoyage de surfaces particulierement 
importantes, cela pour trois raisons: 

- En premier lieu, il convient de souligner que la zone 
efficace de traitement est tres local isee et correspond 

25 sensiblement a la section du jet. Ce type d'appareil serait 
done d'un rendement tres limit e, s'agissant, entre autres, 
du taux horaire de surface traitee. 

- En second lieu, ce procede, base sur un jet de liquide, 
impliquerait une forte. consommat ion de ce dernier. 

30 - Dans certains cas, il est souhaitable d'eviter de faire 

couler du liquide, ce qui exclut la plupart des techniques de 
nettoiement faisant appel i un. jet de liquide. 

Un objet de la prSsente invention est de proposer un 
procede de nettoyage et/ou de decontamination de surfaces 
35 faisant appel a la cavitation ultrasonore, particulierement 
simple et peu ongreux. 

Au sens de la presente invention, la notion de nettoyage 
comporte celle de decontamination, s'agissant par exemple, du - 
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nettoyage de surfaces pollutes telles que celles des piscines 
de centrales nucleaires. 

D'une maniere plus precise, le procede de nettoyage de 
surfaces, qui est du genre mettant en oeuvre au moins un 
5 emetteur d'ultrasons et un volume de liquide propre a etre 
l'objet d'une cavitation sous les effets dudit emetteur, 
est notamment caracterise en ce que l'on confine ledit volume 
de liquide dans une enceinte dans laquelle est dispose 1' 
emetteur d'ultrasons et qui presente une ouverture, on dirige 
, 10 l'ouverture de 1 'enceinte sur la surface a net t oyer , suivant 
une autre caracteristique, on renouvelle le liquide confine. 

Grace a ces dispositions, il est possible de nettoyer, 
ou de decontaminer dans le cas des piscines nucleaires par 
exemple, des surfaces particulierement importantes, de maniere 

15 simple, efficace et relativement economique .En effet, le 
volume de liquide est confine dans une enceinte presentant 
une ouverture dont les dimensions peuvent etre determinees en 
fonction de la taille des surfaces a nettoyer, la surface a 
nettoyer fermant l'enceinte et participant, de ce fait , au 

20 confinement du volume de liquide qui est l'objet d'une cavita- 
tion sous les effets de 1 "emetteur d'ultrasons. une portion de 
surface correspondant a l'ouverture de l'enceinte est ainsi 
nettoyee. 

Suivant une autre caracteristique du procede. on peut 
25 alors deplacer l'enceinte sur 1' ensemble de la surface a 
nettoyer. 

On observera egalement que le liquide confine est renouve- 
le. Suivant une autre caracteristique de 1' invention, il est 
possible de traiter ce liquide, en sorte que le meme liquide 
30 peut etre utilise plusieurs fois , au cours d'une operation de 
nettoyage . 

On realise ainsi une economie substantielle de liquide 
de traitement . 

La prasente invention concerne egalement un dispositif 
35 de nettoyr .je de surfaces mettant en oeuvre le procede 
succinctement expose ci-dessus. De maniere plus precise, 
ce dispositif de nettoyage, qui est du genre mettant en 
oeuvre au moins un emetteur d'ultrasons et un volume de 
liquide propre 1 etre l'objet d'une cavitation sous les 
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effets dudit emetteur , est notammeht caracterise en ce 
que ledit emetteur est dispose dans une enceinte de confine- 
ment de liquide qui presente une ouverture & diriger sur la 
surface i nettoyer et qui est raccordee a des moyens d'ali- 
5 mentation en liquide propres a renouveler une presence de 
liquide entre l'emetteur et la surface. 

La presente invention concerne aussi une installation 
de nettoyage comportant le dispositif de nettoyage tel qu 1 
expose ci-dessus. 
10 Les caracteristiques et avantages de la presente inven- 

tion ressortiront d'ailleurs de la description qui va suivre, 
en reference auk dessins annexes sur lesquels: 

- la figure 1 est une representation partielle schSmati- 
que d'un exemple d 1 installation de nettoyage mettant en oeuvre 

15 un mode de realisation d'un dispositif selon 1' invention; 

- la figure 2 est une vue partielle du dispositif de la 
figure 1, a plus grande echelle; 

, ~ la figure 3 est une vue schematique en section selon la 
ligne III--III de la figure 4 d'un deuxieme mode de realisation 
20 d'un dispositif selon la presente invention; 

- la figure 3A est une vue en coupe partielle suivant 
la ligne IIIA-IIIA de la figure 3 du dispositif; 

- la figure 4 est une vue schematique en section selon la 
ligne IV-IV de la figure 3 de ce meme dispositif; 

25 - la figure 5 est un schema synoptique representant 1' 

interconnexion du dispositif des figures 3 et 4 avec d'autres 
elements d 'une installation de nettoyage selon ce mode de 
realisation de l'invention. 

Suivant la forme de realisation representee aux figures 1, 

30 2, une installation 10 de nettoyage comporte tin. dispositif de 
nettoyage 11 raccorde dans un circuit 12 de circulation d'un 
liquide de nettoyage comportant not.amment un bac £ filgre 13, 
une pompe de circulation 14 et une vanne 26 d'arriv£e de 
liquide. 

35 Le dispositif de nettoyage represents aux figures 1 et 2 

comporte un premier cylindre creux 16 qui est ici realise 
en aluminium. Ce cylindre creux 16 comporte un. alesage central 
17 et une sSrie d'alesages peripheriques 18 manages dans 1* 
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epaisseur de la paroi du cylindre et s'etendant selon une ' 
direction axiale, Sur cette figure, seuls deux alesages 18 
ont ete representes. 

Un second cylindre creux 19/ ici aussi realise en 
5 aluminium, est dispose dans 1'alesage 17 du premier cylindre 
16. Ce cylindre creux 19 est d'un diametre sensiblement infe- 
rieur a celui de 1'alesage 17 et porte dans des echancrures 20, 
des joints d'etancheite 21 s'etendant sur sa peripherie 
extern-e. 

10 Le cylindre 19 comporte a une de ses extremites, dite 

d 1 Emission , une macho ire sensiblement annulaire constitute 
par deux pieces annulaires 23 et 24 vissees dans 1' epaisseur 
du cylindre au moyen de vis 25. Ces machoires maintiennent 
a l'interieur du cylindre 19 un transducteur ultrasonore 
15 piezo-electr ique 30. 

Le transducteur ultrasonore piezo-electrique 30 comporte 
deux ceramiques piezo-eiectriques 31, 32 montees en sandwich 
entre une partie met allique cylindr ique , dite masse arriere 
33 et un pavilion d 'emission conique metallique 34 presentant 
20 une surface d 'emission 37 . L'ensemble est reuni par une tige 
de pr£contrainte 35. 

Le transducteur ultrasonore 30 comporte deux bornes 
schematisees ici par les signes et , le etant 

raccorde aux ceromiques piezo-electr iques , tandis que le 
25 est raccorde au pavilion tronconique d' emission 34. 

Les bornes du transducteur pieso-electr ique sont raccor- 
dees a des bbrnos port ant des references identicpes d'un 
amplif icateur ultrasonore AS, lui-meme raccorde a un genera- 
teur ultrasonore h frequence variable GS. En figure 1, ces 
30 liaisons ont Vc-ce schematisees en traits mixtes. L 1 ensemble 
du transducteur 30, 1 1 amplif icateur AS et le generateur GS 
const itue un emett^ur d'ultrasons proprement dit. 

Toutefois, on considerera qu'un simple transducteur ultra- 
sonore ou tout s implement sa surface d'emission seulement , cons- 
35 tituent deja en soi , un Smetteur ultrasonore au sens de la 
presente invention. 

Pour leur liaison axiale et leur calage l'un par rapport 

a 1' autre, les premier et deuxieme cylindres 16, 19 sont 
munis d'une superstructure decrite ci-apres. 
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La superstructure associee au premier cylindre 19 
ccmporte six entretoises axiales 40 comport ant chacune un 
filetage 41 visse dans des alesages taraudes 42 correspon-. 
dants men ages dans I'epaisseur du premier cylindre 16 et 
5 regulierement repartis sur la peripherie de celui-ci. A leur 
extrimite superieure, les entretoises 40 sont boulonnees sur 
un plateau 43 au moyen d'ecrous 44 associes & chacune 
d 'entr 'elles . Pour plus de clarte sur la figure 2, seules 
les entretoises laterales ont ete entierement representees, 

10 les entretoises disposees en retrait par rapport au plan de 
coupe n 1 ayant ete que partiellement representees. 

Une superstructure similaire est associee au deuxieme 
cylindre 19. Cette superstructure comporte deux entretoises 
50 diametralement opposSes vissees dans I'epaisseur du 

15 deuxidme cylindre 19 au moyen de tiges filetees 51 engagees 
dans des pergages taraudes correspondents 52 du deuxieme 
cylindre 19. A leur extremite super ieure, ces entretoises 50 
sont boulonnees sur un plateau 53 qui est ici rectangulaire , 
au moyen d'ecrous 54. 

20 Une vis de r£glage 58 est engagee par sa tige filetee 59 

dans un pergage taraude 45 dispose au centre du plateau 43. 
Cette tige est egalement engagee dans un pergage 55 sensible- 
ment plus large >dispos<§ au centre du plateau rectangulaire 53. 
Un 6crou et un contre-6crou 56, 57 sont visses et serres £ 1' 

25 extremite inferieure de la tige filetee 59 de la vis de 
r£glage 58. 

Dans le mode de realisation represents, un tube souple 
60 est raccorde & chacun des alesages axiaux 18. Ce raccord 
se fait, dans cet exemple, par vissage d'une extremite 

30 filetee rigide 61 du tube souple 60 dans un taraudage 

correspondant .a l'alesage 18. Chacun de ces tubes souples 
est raccorde a un distributeur 63 dispose en aval de la 
pompe 14, dans le circuit a circulation de liquide 12. A la 
figure 1, pour plus de clarte, seuls deux tubes 60 ont ete 

35 represents, mais en pratique, il y en a autant que d 1 
alesages 18, dans ce mode de realisation, ces tubes et 
alesages sont au nombre de quatorze. 
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Le premier cylindre 16 est muni a son extremite infe- 
rieure d'un plateau annulaire 65, comportant un alesage 
central 66, visse dans l'epaisseur de ce cylindre au moyen 
de vis 67 cooperant avec des pergages taraudes correspondants 
5 68 dans ledit cylindre 16. 

On observera qu'un passage annulaire 70 est defini £ l 1 
inter ieur du dispositif de nettoyage 11 par l'espace radial 
exist ant entre la surface externe du second cylindre 19 et 
la surface interne du premier cylindre creux 16 dispose en 

ID aval des alesages 18 par rapport aii sens de circulation de 
iiquide repere par des fleches 71. Le plateau annulaire 65 
cree une continuation au passage annulaire 70 puisqu'un espace 
axial 72 est menage entre la machoire annulaire 23 , 24 et le 
plateau annulaire 65, en sorte que le Iiquide en. provenance du 

15 passage annulaire 70 prend la direction representee par les 
fleches 73. 

Le plateau annulaire 65 est solidaire d'une collerette 
annulaire de fixation 35 pour montage de 1" ensemble solidaire 
du premier cylindre 16 avec un receptable 80 de forme cylin- 

20 drique. Ce receptacle 80 est compose, dans cette forme de 

realisation, d'une jupe cylindrique 82 et d 'un fond annulaire 
83 presentant un alesage central 81. L' alesage 81 est d'un 
diametre sensiblement egal ^ celui du premier cylindre 16, en 
sorte que ce dernier peut y etre engage et fixe sur le fond 

25 83 au moyen de boulons 85 engages dans des alesages 86 menages 
autour de 1* alesage central 81 dans le fond 83, ces boulons 
8 5 etant egalement engages dans des alesages 76 menages dans la 
collerette annulaire 75. Un joint d'etancheite 84 est dispose 
sur le pourtour de la peripherie interne de la collerette 

3D annulaire 75. 

Dans cette forme de realisation, un joint annulaire 87 de 
type baudruche est dispose a 1 'extremite de la paroi cylindri- 
que 82 opposee au fond 83. On observera que le circuit de cir- 
culation de Iiquide 12 se raccorde sur deux sorties de Iiquide 

35 88 diametralement opposees et disposees dans la jupe 'cylindri- 
que 82. 

On notera que, suivant 1' invent ion, le receptable 80 forme 
une enceinte 91 avec la partie inferieure de 1' ensemble porte 
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par le premier cylindre 16, et plus part iculieranent la face 
d' emission 37 du transducteur 30 et le plateau annulaire 65; 
cette enceinte pr<§sentant pour le renouvellement de liquide, 
une arriv£e de liquide -passage annulaire 70- et des sorties 
5 de liquide -sorties 88- et comportant une ouverture 89 qui est 
ici opposee au fond 83 et delimitee par le joint annulaire 
87 qu'elle porte sur sa peripherie, cette ouverture devant 
etre dirigee sur la surface i nettoyer 90. 

Le fonctionnement du dispositif lo de nettoyage de surfa- 

10 ces represents aux figures 1 et 2 va maintenant etre decrit . 
L 1 ouverture 89 de 1' enceinte 91 du dispositif 11 est 
tout d'abord plaqu£e sur la surface 90 a nettoyer. Le liquide 
de nettoyage est admis par la vanne 26 dans le circuit 12 
de circulation de liquide. Le liquide de nettoyage est, dans. 

15 cet exemple, de l'eau. Suivant I'etat de la surface & nettoyer 
et en particulier, suivant le genre des depots salissants 
souillant la surface, l'eau peut etre additionnee d'un liquide 
detergent. La pompe de circulation 14 permet de faire circuler 
cette eau dans l 1 ensemble de 1 1 installation 10. Cette pompe 

20 de circulation est, dans cet exemple, de type electrique, 
1 'alimentation n'ayant pas ete representee.. Un volume d'eau 
se trouve ainsi confine dans l 1 enceinte 91. L 1 ensemble des 
joints que comporte le dispositif et notamment le joint d* 
etanch£ite 87 dispose entre la jupe cylindrique 82 et la surfa- 

25 ce & nettoyer 90, permet d 1 assurer une etancheite et de mini- 
miser les fuites de liquide se trouvant dans 1' enceinte 91. 

La mise en oeuvre du generageur G et de 1 ' amplif icateur 
AS permet d'alimenter le transducteur ultrasonore 30 avec 
une onde ultrasonore, qui, dans cet exemple, est rSglable 
30 entre 20kHz et 100kHz. Un champ ultrasonore s'etablit h 1' 
interieur de 1' enceinte 91. Les variations de press ion indui- 
tes par ce champ ultrasonore provoquent . la creation et l'implo- 
sion de cavites, au rythme du champ ultrasonore. 

Ces cavites emplissent la majeure partie du volume de 1* 
35 enceinte 91, mais une grande proportion d'entr'elles est, ici, 
concentree a 1' aplomb du transducteur ultrasonore 30 en 
raison de la directivite du champ -due a la gSometrie de 1' 
ensemble. 
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L* implosion, des cavites venant au contact de la surface 
a nettoyer 90 permet d'en arracher des parcelles de depots 
salissants. La multiplication de ces implosions, au rythme 
du champ ultrasonore fait que, dans un laps de temps trds 
5 cours, de l'ordre de quelques secondes , une portion de surface 
disposee a 1 'aplomb du premier cylindre 19 se trouve nettoye. 
Tl suffit alors de deplacer 1' enceinte 91 sur 1' ensemble de la 
surface 90 pour obtenir un nettoyage efficace. 

Dans le mode de realisation represents, la distance entre 

10 la face d' emission 37 du transducteur ultrasonore 30 et la 
surface a nettoyer 9© est reglable au moyen de la vis 58, La 
puissance du nettoyage est ainsi modulable en fonction de 
I'etat de la surface 90. Tin ef fet , une puissance acoustique 
minimale est necessaire pour obtenir un etat de cavitation 

15 yapeur . De plus, le rapprochement ou 1 ' eloignement du transduc- 
teur 30 de la surface 90 permet de moduler 1 ' "agressivite" du 
nettoyage. 

Un rendement energetique optimum rapporte a l'efficacite 
du nettoyage est obtenu notamment, d'une part, par un dimen- 

20 sionnement ad Squat du pavilion 34, dont le role est d&dapter 

le transducteur a 1* impedance acoustique du liquide de nettoyage 
employe, en fonction de la frequence du champ, et , d* autre part, 
par celui de la masse arriere 33, qui provoque un renvoi vers 
l'avant, c'est-a-dire vers le pavilion 34, de l'onde dite 

2 5 arriere. 

Le courant de liquide mis en oeuvre par la pompe 14 permet 
d'evacuer, par le circuit 12, les portions de depots salissants 
arrachees. L 1 installation telle que representee a la figure 1 
travaille en circuit f erme , le filtre 13 ayant une fonction de 
30 recent ion .des salissures, en sorte que le liquide en aval de 
ce filtre 13 est purifie. 

Le robinet 26 permet d'alimenter 1 1 installation en eau 
en cours de nettoyage pour compenser les eventuelles fuites 
risquant de se produire malgre le joint 87. 
33 On va maintenant decrire a I'appui des figures 3 a 5 un 

second mode de realisation d'un dispositif et d'une installa- 
■> tion de nettoyage seion la presente invention-. 
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Le dispositif de nettoyage 110 comporte ici une premiere 
enceinte 111 de forme generale parallelepipedique et une 
seconde enceinte 112, egalement de forme generale parallele- 
pipedique, dans laquelle la premiere enceinte 111 est disposee. 
5 La premiere enceinte 111 est raccordee £ un circuit de 

liquide nettoyant, le conduit d'arrivee de ce liquide dans 
1 'enceinte 111 etant reference en 114, tandis que le conduit 
de depart est reference en 115. ces conduits traversent une 
face dite super ieure 116 de l 1 enceinte 111 pour deboucher & 

10 l'interieur de cette enceinte. 

Le dispositif 110 comporte trois transducteurs 113a., 113b 
et 113c.. Chaque transducteur 113 comporte, dans ce mode de 
realisation, figures 3 et 3A, une t§te acoustique cylindrique 
160 equivalent^ au transducteur 30 precedemment decrit et 

5 comportant deux ceramiques piezo-electriques 161, 162, montees 
en sandwich entre une masse arriere 163 et un adaptateur 
d' impedance acoustique 164, de taille axiale egale au quart 
de la longueur d'onde ultrasonore dans le metal considere. 

Cette tete acoustique 160 est suivie d'un premier ampli- 

20 ficateur acoustique 165 dit "sonotrode". Ce sonotrode est un 
solide m£tallique de revolution dont l'axe est celui de la 
t§te acoustique et comporte une partie cylindrique 166 et une 
partie en forme de bee 167 realisant une diminution progressive 
de section. La hauteur de ce sonotrode est egale a la moitie 

25 de la longueur d'onde ultrasonore dans le metal consider^ (ici 
26cm & 20 kHz). Son gain en amplitude dans le sens axial est sen 
siblement egal au rapport des surfaces d'entree 158 et de 
sortie 169. Dans cet exemple, ce gain en amplitude est de 3. 
Le premier amplif icateur acoustique 165 est suivi d'un 

30 S econd amplif icateur acoustique 170, connu dans l'art anterieur 
sous 1 Appellation de "pelle" et que l'on appellera ici, par 
commodite "pelle de nettoyage". La pelle de nettoyage 170 a 
une forme, en section, figure 3A, semblable £ celle du premier 
amplif icateur 165. En elevation, figure 3, la pelle 170 a une 

35forme rectangulaire , de 27cm de longueur et d'une hauteur egale 
& une demi-longueur d'onde, soit 13cm dans cet exemple. Ici 
aussi, le gain de 1 1 amplif icateur est egal au rapport des 
surfaces d'entree 171 et de sortie 172, ce rapport etant dans 
cet exemple de 3. 
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Dans cette forme de realisation, la pelle 170 de chacun 
des transducteurs 113a, 113b et 113c est disposee dans l' 
enceinte 111 et constitue au sens de 1' invention, un emetteur 
ultrasonore. ■ 

5 Chacune des tetes acoustiques 160 et des premiers ampli- 

ficateurs acoustiques 165 associes sont loges dans un logement 
113 dispose au-dessus de 1 'enceinte 111, seule la partie en 
forme de bee 167 emergeant dans 1' enceinte 111. Des moyens d' 
etancheite, non represents , sont prevus pour eviter toute 

10 fuite de liquide de I'enceinte 111 vers le logement 118. 

Les transducteurs 113a, 113b et 113c sont alimentes, tout 
comme le transducteur 30 precedemment decrit, par un gene- 
rateur ultrasonore GUS, figure 5, dispose a 1'exteri.eur du dis- 
positif 110, ce generateur etant raccorde a un amplif icateur , 

15 non represents sur les figures. La puissance electrique consom- 
mee par 1 'ensemble des trois transducteurs, du generateur et de 
1' amplif icateur , est, ici, de l'ordre de lkW. 

Dans ce mode de realisation, la premiere enceinte 111 
comporte a 1' oppose de la face superieure 116, une ouverture 

20 130 destinee a etre dirigee vers la surface a nettoyer , la 
surface 120 sur la figure 3. Ici, 1 'ouverture 130 occupe toute 
la surface opposee a la face 116. Cette ouverture 130 est munie 
d'un joint d 'etancheite 131 dispose autour de sa peripherie, 
Dans cette forme de realisation, le joint 131 est du type dit 

25 joint a levre. 

La premiere enceinte 111 est solidarisee a la deuxieme 
enceinte 112 au moyen de pattes en u 13 5 qui sont fixees aux 
parois des deux enceintes de maniere appropriee. ces pattes 135 
portent des roulettes 136 facilitant le deplacement du disposi- 

30 tif 110 sur la surface a nettoyer 120. 

Un joint a levre 138 est egalement dispose sur le pour- 
tour d'une ouverture 132 de I'enceinte 112, menagee sensible- 
ment dans le meme plan que 1 'ouverture 130 de la premiere encein- 
te 111 et dirigee, en fonctionnement , sur la surface a nettoyer 

35 120. 

Un moyen d' aspiration des fuites schematise aux figures 3 
et 4 par des tubes 140 et des fleches 141 est dispose dans les 
parois de I'enceinte 112 ayant une extension normale par rapport 
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a la surface a nettoyer 120, les parois 143, 143', 144, 144 1 
sur les figures 3 et 4. 

La figure 5 illustre un mode de realisation d'une instal- 
lation mettant en oeuvre le dispositif 110. Comme expos<§ plus 
5 haute, le dispositif 110 est raccorde a un generateur ultra- 
sonore GUS qui alimente les trois transducteurs ultrasonores 
113a, 113b et 113c. 

D'autres elements de 1 1 installation electrique tels que 
par exemple une alimentation, etc..., n'ont pas ete represen- 

10 tes sur ce schema de la figure 5. Les autres liaisons de la 
figure 5, qui sont schematises avec un double trait, repre- 
sentent le circuit de circulation de liquide nettoyant . L' 
installation comporte une pompe PO de circulation de ce liquide, 
un reservoir RE de liquide, une installation de filtration FI, 

15 un dispositif d' aspiration principal ASP et un dispositif d' 
aspiration des fuites ASF. 

Le fonctionnement du dispositif de nettoyage et celui 
de 1' exemple d 'installation mettant en oeuvre ce dispositif, 
vont maintenant etre d^crits. 

20 Le dispositif est tout d'abord mis en contact avec la 

surface 120 nettoyer, cette derni&re obturant ainsi les 
ouvertures 130, 132, des deux enceintes. Des lors, un double 
volume de confinement est cr<§£ : le volume interne de la 
premiere enceinte 111 peut alors §tre rempli de liquide 

25 nettoyant, une certaine etancheite etant obtenue par le 

joint 131; et le volume interne de l'enceinte 112, le joint 
& Idvre 138 assurant 1" etancheite &-la jointure entre 1" encein- 
te 112 et la surface & nettoyer 120. 

Sous 1' act ion de la pompe PO, une circulation de liquide 

30 s'6tablit i l'interieur de 1' enceinte 111. Ce liquide nettoyant 
est puis£ dans le reservoir RE et refoule vers ce reservoir 
par le systeme d' aspiration principal ASP apres filtrage dans 
le dispositif de filtrage FI. 

Les transducteurs ultrasonores 113ji, 113b et 113c. creent 

3 5 sous 1" act ion du generateur ultrasonore GUS, un champ ultra- 
sonore dont la frequence est, ici, d 1 environ 20kHz, la frequen- 
ce du generateur etant variable pour permettre de regler 1' 

excitation des ceramiques 161, 162 a la frequence de resonance 
du transducteur compte tenu, par exemple, du milieu liquide. 
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Des cavites se forment et implosent au rythme de l'onde 
ultrasonore, celles qui implosent au voisinage de la surface 
a nettoyer 120 detachant alors des parcelles de depots salis- 
sants attaches a cette surface 120. Le liquide nettoyant pollue 
.5 par ces depots salissants est evacue vers le dispositif de 

filtrage FI ; reinjecte apres filtrage des particules salissan- 
tes dans' le dispositif de filtrage FI. Dans les'cas ou la 
surface a nettoyer 120 n'est pas part iculierement sale, il est 
possible, selon 1» invention, de reinjecter directement dans le 
10 reservoir RE une partie du liquide pollue, cette possibility 
etant illustree par une liaison en traits point illes entre le 
dispositif d' aspiration ASP et le reservoir RE. 

Selon 1' invent ion, les fuites se produisant vers 1* 
exterieur de 1 'enceinte 111, malgre le dispositif d 'etancheite, 
15 ici le joint a levre 131, sont aspirees par le moyen d' aspira- 
tion des fuites schematise . par les conduits 140 et les f leches 
141 sur les figures 3 et 4, par le dispositif ASF sur la 
figure 5. Grace a cette disposition, on. peut d 'une part recupe- 
rer du liquide nettoyant, et d'autre part, eviter que des fuites 
20 trop import antes de liquide puissent avoir lieu a 1' exterieur 
du dispositif 110. 

Cette disposition permet ainsi de nettoyer des surfaces 
assez irregulieres, tels que par exemple, des carrelages, pour 
lesquels il est tres difficile d 'eviter d' avoir des fuites au 
25 moyen de joints classiques tei que le joint a levre 131. La 
majeure partie de ces fuites se trouve ainsi aspiree par le 
dispositif 140, 141 avant d'atteindre le second joint a levre 
138. 

Ainsi, une telle installation peut etre utilisee, avec 
30 succes pour nettoyer les surfaces d 'orientation .vert icale et 
presentant des irregularites telles que par exernple, les 
surfaces de tunnels, de batiments ou encore les surfaces de 
piscines. 

On notera a cet egard que 1' implosion des cavites permet 
35de decontaminer ces surfaces, ce qui rend le dispositif selon 
la presente invention, illustre aux figures 3 et 4, particu- 
lierement interessant pour le nettoyage de piscines nucleaires 
dans les centrales nucleaires. 
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On notera egalement qie l 1 implosion des cavites permet 
de detruire toute forme de vie sur la surface 120, ce qui 
est particulierement avantageux lors du nettoyage de sols 
contaminds par des organismes vivants, tel que par exemple, 
le sol d'hopitaux. 

Bien entendu , 1' invention ne se limite pas aux formes 
de realisation decrites et representees, mais englobe toutes 
variantes d' execution et/ou de realisation. 
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REVENDICAT IONS 

1- Proceed de nettoyage de surfaces du genre mett ant en 
oeuvre au mo ins un emetteur d'ultrasons et un volume de liquide 
propre a etre l'objet d'une cavitation sous les effets dudit 
emetteur, caracterise en ce que l'on confine ledit volume de 

5 liquide dans une enceinte (91) dans laquelle est dispose l'emet- 
teur d'ultrasons (37) et qui prSsente une ouverture (89), on 
dirige l'ouverture de l'enceinte sur la surface a nettoyer (90) . 

2- Procede de nettoyage selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que l'on renouvelle le liquide confine. 

10 3- Procede de nettoyage selon l'une quelconque des reven- 

dications 1, 2, caracterise en ce que l'on deplace l'enceinte 
(91) sur la surface a nettoyer (90). 

4- procede de nettoyage selon l'une quelconque des reven- 
dications 14 3, caracterise en ce que l'on aspire une fraction 

15 au moins du liquide fuyant de l'enceinte (111). 

5- Procede de nettoyage selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterise en ce que ladite enceinte etant 
appelee premiere enceinte (111), et disposee dans une enceinte 
(112) dite deuxieme enceinte, on aspire dans cette deuxieme 

20 enceinte le liquide ayant eventuellement fuit de la premiere 
enceinte. 

6- Dispositif de nettoyage de surfaces du genre mettant 
en oeuvre au moins un emetteur d'ultrasons et un volume de 
liquide propre a etre l'objet d'une cavitation sous les effets 

25 dudit emetteur, caracterise en ce que ledit emetteur (37) est 
dispose dans une enceinte de confinement (91) du volume de 
liquide qui presente une ouverture (89) a diriger sur la surface 
a nettoyer. 

7- Dispositif de nettoyage selon la revendication 6, carac- 
30 terise en ce que l'enceinte (91) est raccordee a des moyens 

d 'alimentation en liquide (26, 12, 14) propres a renouveler la 
presence de liquide entre 1 'emetteur (37) et la surface a 
nettoyer (90) . 

8- Dispositif de nettoyage selon l'une quelconque des 
35revendication.s 1 a 7, caracterise en ce que ledit emetteur 

comporte au moins un amplif icateur acoustiqus (170) se presen- 
tant sous forme de "pelle"* 
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9- Dispositif de nettoyage selon l'une des revendications 
5 & 8, caracterise en ce que l'duverture (130) comporte des 
moyens d'etanch£ite (131) disposes sur sa peripherie. 

10- Dispositif de nettoyage selon l'une quelconque des 
5 revendications 5 k 9, caracterise en ce qu'il comporte des 

moyens (140, 141) pour aspirer une fraction au moins.des fuites 
de l 1 enceinte (111) . 

11- Dispositif de nettoyage selon l'une quelconque des 
revendications 5 a 10, caracterise en ce que ladite enceinte 

10 etant appelee premiere enceinte (111), le dispositif comporte 
une deuxidme enceinte (112) dans laquelle la premiere enceinte 
est disposee, et des moyens d' aspiration de liquide (140, 141) 
prbpres i aspirer le liquide ayant fuit de la premi&re enceinte 
dans la seconde enceinte. 

15 12- Dispositif de nettoyage selon l f une quelconque des 

revendications 5 £ 11 , caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens (136) adaptes & faciliter son d^placement sur la surface 
a nettoyer (120 ) . 

13- Dispositif da nettoyage, selon l'une quelconque des 
20 revendications 5 i 11, caracterise en ce qu'il comporte des 

moyens de reglage (58) de la distance ehtre ledit emetteur 
ultrasonore (37) et la surface A nettoyer (90). 

14- Installation de nettoyage de surfaces , caracterisee 
en ce qu'elle comporte un dispositif de nettoyage selon l'une 

25 quelconque des revendications 5 a 13. 

15- Installation de nettoyage selon la revendicat ion 14, 
caract6ris€e en ce que le dispositif de nettoyage (111) est 
raccord£ S un circuit ferme de liquide (12). 

16- Installation de nettoyage selon la revendicat ion 15, 
30 caracterisee en. ce que le circuit ferme de liquide comporte* au 

moins un dispositif d 1 aspiration principal (ASP ) de liquide 
et au moins un dispositif d'aspiration des fuites (ASF). 
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